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植物感染性線虫の誘引物質の同定に成功 
―年間数十兆円の農作物被害がある線虫のトラップ剤開発にはずみ― 

 

＜概要＞ 

熊本大学大学院先端科学研究部附属生物環境農学国際研究センターの澤進

一郎センター長、Allen Yi-Lun Tsai 助教、千葉大学大学院薬学研究院の石

川勇人教授、埼玉大学大学院理工学研究科の円谷陽一教授、小竹敬久教授、

東京農業大学生命科学部の伊藤晋作准教授、琉球大学農学部の小西照子教授

の研究グループは、農作物に被害を与えるサツマイモネコブセンチュウの誘

引物質の精製・単離・同定に、世界で初めて成功しました。 

線虫は、線形動物門に分類される、その多くが体長 1 mm にも満たないよ

うな小さな生き物です。その種類は、生命科学研究におけるモデル生物とし

て非常に重要な C.elegans（シー・エレガンス）、アニサキスのような動物

に感染する動物感染性線虫、植物に感染する植物感染性線虫など、1 億種類

以上存在するとも推定されています。中でも大きな問題となっているのが、

土壌中に生息し、作物の根などに寄生して農作物を枯らしたり、商品価値を

奪ったりしてしまう植物感染性線虫です。その被害額は、世界で年間数十兆

円になると試算されています。 

昔から、トマトやイネなどの様々な植物の根に線虫が寄生することは経験

的に知られていました。これまでに、根そのものだけでなく、ジャガイモ等

の根の浸出液にも、その濃度勾配にしたがって線虫が誘引されることが知ら

れていましたが、その実体は明らかになっていませんでした。 

 今回、本研究グループは、サツマイモネコブセンチュウと亜麻の種子を用

いた実験により、亜麻種子にも線虫誘引活性があることを明らかにしまし

た。また、亜麻種子の浸出液を精製し、細胞壁成分である「ラムノガラクツ

ロナン-I (RG-I)」に線虫誘引活性があることを明らかにしました。RG-I

は、様々な糖が様々な形で繋がった複雑な多量体（ポリマー）を形成してお

り、植物種や植物の組織ごとにその構成糖成分が異なることが知られていま

す。RG-I をさらに詳しく調べたところ、「ラムノース」と「L 型ガラクトー

ス」の 2 糖が線虫誘引活性に重要であり、この 2 糖を人工合成した合成糖に
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も線虫誘引活性があることを確認しました。通常、D 型ガラクトースは植物

以外の様々な生物にも含まれていますが、L 型ガラクトースは植物に特有の

ものであるため、線虫は L 型ガラクトースを認識することで、標的の植物を

土の中でも効率的に見つけることができると考えられます。本研究で線虫誘

引物質を明らかにしたことにより、植物と線虫の相互作用の研究だけでな

く、線虫トラップ剤の開発という農業的な利用にも貢献できることが期待さ

れます。 

 本研究成果は、令和 3 年 7 月 2 日午後 2 時（日本時間 7 月 3 日午前 4 時）

に科学雑誌「Science Advances」に論文が掲載されます。 

 

＜説明＞ 

[背景]   

農業被害の原因の一つとして、土壌中に生息する植物感染性線虫による被

害が知られています。線虫類は植物の根に寄生し、自身が増殖するためのコ

ブを形成します。コブが多数形成された植物体は、根から十分な水分や無機

塩類を吸収することができないため、生育不良や枯死などの農業被害をもた

らすことが知られています。線虫類による農業被害は世界的にも大きな問題

となっており、その被害額は世界で年間数十兆円とも試算されています。既

存の農薬や土壌燻蒸による殺虫方法は、土壌中の線虫を直接殺すため被害の

軽減に大きな効果がありますが、強い農薬は土壌中の全ての微生物を殺して

しまうため、使用が規制されつつあります。また、使用者の健康被害・環境

被害も大きいことに加え、農薬や土壌燻蒸にかかるコストも農業従事者にと

っては大きな負担になっています。そのため、新たな線虫駆除の手法の開発

が期待されていますが、今のところ効率的な環境保全型の線虫対策は全くあ

りません。 

これまで、多くの研究者が植物が放出する線虫誘引物質の同定を試みてき

ましたが成功していませんでした。根端部から浸出する根の誘引物質を大量

に集めることができず、精製にまでいたらなかったのが原因のひとつだと考

えられます。また、線虫誘引活性を検出するには大量の線虫が必要で、その

培養法がなかったのも、研究が進まなかった原因だと考えられます。 

 このような状況の中、本研究グループは、線虫被害を軽減する線虫トラッ

プ剤の開発を念頭におき、線虫誘引物質の同定に取り組んできました。本研

究グループは、これまでに線虫の大量培養法を開発しており、また、今回、

簡単かつ大量に手に入る材料である亜麻種子の線虫誘引活性を発見したこと

で、世界で初めて線虫誘引活性をもつ化学構造を同定することに成功しまし

た。 

 

[成果] 

今回、本研究グループは、サツマイモネコブセンチュウと亜麻種子を用い

た実験により、亜麻種子にも線虫誘引活性があることを見いだしました（図

１Ａ）。亜麻種子は、簡単かつ大量に手に入る材料であり、誘引物質の精製

には最適でした。亜麻種子の浸出液に含まれる細胞壁成分を利用し（図１Ｂ、

Ｃ）、線虫誘引活性を指標に様々な精製段階を経て、線虫誘引物質を単離す

ることに成功しました。 



次に、その精製物質を調べたところ、誘引物質は、多糖であることがわか

りました。また、その構造は、ラムノースとガラクツロン酸が主鎖であり、

側鎖として、L 型ガラクトースとフコースが単糖として負荷されているポリ

マー状の RG-I 多糖であることがわかりました（図２）。 

 また、RG-I をさらに詳しく調べたところ、ラムノースと L 型ガラクトース

の 2 糖が、線虫が認識する最小の構造であることがわかりました。さらに、

この 2 糖を人工合成した合成糖にも線虫誘引活性があることを確認しました。

なお、この糖類は、線虫の栄養源になるわけではなく、誘引物質としてのシ

グナルとして機能していると考えられます。 

 

[今後の応用] 

これらの線虫誘引物質を用いて線虫トラップ剤の開発が期待できます。今

回発見した線虫誘引物質は、植物に含まれる天然の成分であり、農薬として

の登録は必要ありません。また、本研究により開発される線虫トラップ剤は、

農業従事者の健康被害や環境被害もないと考えられ、持続可能な環境保全型

の農業に貢献できると考えます。本研究は、農業分野に大きなイノベーショ

ンをもたらすことが期待されます。 
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図１ 亜麻種子の線虫誘引活性 

Ａ；亜麻種子に誘引される小さな多量の線虫 

ＢＣ；（上段）種子の浸出液（0 時間と 16 時間）を用いた線虫誘引試験 

16 時間浸出したときのみ線虫誘引活性（白いコロニー）が見られる。 

（下段）種子の細胞壁成分の染色試験 

16 時間浸出したときのみ、多量の細胞壁成分が放出されている。 

 

 
図２ 線虫誘引活性を持つ RG-I の構造 

図中の黒丸の 2 糖（ラムノース-L 型ガラクトース）が線虫誘引活性をもつ最小単位 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 【お問い合わせ先】 

＜研究に関すること＞ 

熊本大学大学院先端科学研究部附属 

生物環境農学国際研究センター 

センター長・教授 澤 進一郎 

電話：096-342-3439 

Mail：sawa@kumamoto-u.ac.jp 

 

助教  Allen Yi-Lun Tsai 

Mail： tsai-yilun@kumamoto-u.ac.jp 

 

＜報道に関すること＞ 

熊本大学総務部総務課広報戦略室 

電話：096-342-3269 

Mail：sos-koho@jimu.kumamoto-u.ac.jp 

 

千葉大学企画総務部渉外企画課広報室 

電話：043-290-2018 

Mail：koho-press@chiba-u.jp 

 

埼玉大学広報渉外室 

電話：048-858-3932 

Mail：koho@gr.saitama-u.ac.jp 

 

東京農業大学経営企画部 

電話：03-5477-2300 

Mail：koho@nodai.ac.jp 

 

琉球大学総務部総務課広報係 

電話：098-895-8175 

Mail：kohokoho@acs.u-ryukyu.ac.jp 

 


